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บทคดัย่อ 
 บทความน้ีศกึษากําลงัอดัของคอนกรตีทีใ่ชเ้ศษอฐิมวลเบาเป็นมวลรวมละเอยีดแทนทราย  เพื่อศกึษาความเป็นไป
ไดข้องการประยุกต์ใชเ้ศษอฐิมวลรวมเบาในการผลติคอนกรตี  ตวัอย่างคอนกรตีทดสอบที่ใชม้วลรวมละเอยีดทัง้สอง
ประเภท เตรยีมทีอ่ตัราสว่นน้ําต่อปนูซเีมนต ์ (W/C) เท่ากบั 0.40 0.50 และ 0.60 และการยุบตวัในช่วง 5 ถงึ 10 ซม. 
ทดสอบกาํลงัอดัของคอนกรตีทดสอบทีอ่ายุ 7 14 และ 28 วนั  ผลการทดสอบพบวา่การลดลงของกําลงัอดัของคอนกรตี
ทีใ่ชเ้ศษอฐิมวลเบาเป็นมวลรวมละเอยีดแทนทรายแปรผนัตามการเพิม่ขึน้ของ W/C โดยแปรผนัตามอายุบ่มน้อยมาก  
การเพิม่ขึน้ของปรมิาณน้ําในสว่นผสมคอนกรตีสง่ผลต่อการลดลงของกําลงัอดัน้อยกวา่การใชเ้ศษอฐิมวลเบาแทนทราย
ในสว่นผสมคอนกรตี   โดยที ่W/C เดยีวกนั พบวา่กําลงัอดัทีอ่ายุ 28 วนั ลดลงถงึรอ้ยละ 55 สาํหรบั W/C เท่ากบั 0.40   
รอ้ยละ 62 สาํหรบั W/C เท่ากบั 0.50 และรอ้ยละ 80 สาํหรบั W/C เท่ากบั 0.60  หรอืกําลงัอดัมคี่าเท่ากบั 151 120 
และ 60  กก/ซม2 สาํหรบัการประยุกต์ใชเ้ศษอฐิมวลเบาเป็นมวลรวมละเอยีดแทนทรายในสว่นผสมคอนกรตี  อาจตอ้ง
พจิารณาถงึปรมิาณทีจ่ะใชแ้ทนทราย และปรมิาณน้ําทีเ่หมาะสมเพื่อใหไ้ดก้ําลงัอดัตามตอ้งการและเหมาะสมกบังานที่
จะนําไปใช ้
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A Study of Compressive Strength of Concrete Using Recycled Lightweight Brick 
to Fully Replace Sand 
 
Rattapon  Somna1 Chutipong  Euathitaporn2 and Suksun  Horpibulsuk3* 
 
Abstract 
 This research studied on compressive strength of concrete using recycled lightweight brick to fully replace 
sand in order to investigate the possibility of usage of recycled lightweight brick for manufacturing concrete. 
Both concrete samples were prepared at water to cement ratios (W/C) of 0.40, 0.50, and 0.60 with slump in 
the range of 5 to 10 cm. The compressive strength of concrete samples was measured at 7, 14, and 28 days. 
The results revealed that strength reduction of concrete using recycled lightweight brick is mainly dependent 
upon W/C ratio, regardless of curing time. Use of recycled lightweight brick in concretes affected the reduction 
of compressive strength more than the increase of W/C ratio. At 28 days, the compressive strength of 
concrete using recycled lightweight brick with W/C ratios of 0.40, 0.50, and 0.60 decreased from the 
compressive strength of concrete using river sand with the same W/C ratio about 55, 62, and 80%, 
respectively or having the compressive strength of 151, 120, and 60 ksc, respectively. Use of recycled 
lightweight brick as fine aggregate in concrete should consider the quantity of recycled lightweight brick and 
the W/C ratio in order to obtain the required compressive strength and be suitable for the application.  
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1.  บทนํา 
การใชว้สัดุรไีซเคลิกําลงัไดร้บัความสนใจอย่างมาก
ในปจัจุบนั เน่ืองจากการใชว้สัดุรไีซเคลิเป็นการลดการ
ทาํลายธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม รวมถงึเป็นการนําของ
เหลือทิ้งกลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์แทนที่จะทิ้งให้
กลายเป็นขยะจาํนวนมาก  เศษคอนกรตีจดัเป็นขยะจาก
อุตสาหกรรมก่อสร้างประเภทหนึ่งที่มีศึกษาและวิจัย  
เพื่อนํากลบัมาใช้ใหม่ในรูปของมวลรวมหยาบในการ
ผลติคอนกรตี  งานวจิยัสว่นใหญ่พบว่ามวลรวมหยาบที่
ได้จากการย่อยเศษคอนกรตีมคีวามแขง็แกร่งที่ตํ่ากว่า
และมคี่าการดูดซมึน้ําที่สงูกว่ามวลรวมหยาบธรรมชาต ิ
[1-3]  การใช้เศษคอนกรีตในการผลิตคอนกรีต ใน
ปรมิาณไม่เกนิรอ้ยละ 20 ถงึ 30 โดยน้ําหนัก ส่งผล
กระทบดา้นกาํลงัอดัของคอนกรตีน้อยมาก [4-6] 
งานวจิยัในอดตีแสดงให้เหน็ว่าการใช้เศษคอนกรตี
ส่งผลกระทบอย่างมากต่อคุณสมบัติของคอนกรีต 
ยกตวัอย่างเช่น ทําให้คอนกรีตต้องการปริมาณน้ําใน
การผสมเพิม่ขึน้และทําใหค้อนกรตีสญูเสยีค่าการยุบตวั
เรว็ [7]  เน่ืองจากมคี่าการดูดซมึน้ําที่สงู  นอกจากน้ี  
ยังทํ า ให้กํ า ลังอัดของคอนกรีตลดลงอย่ า งมาก  
เน่ืองจากมวลรวมละเอียดมีมอร์ต้าร์และฝุ่นปะปนอยู่
จาํนวนมาก [8] 
นอกจากการใชเ้ศษคอนกรตีแลว้  ยงัมงีานวจิยัทีนํ่า
เศษอฐิดนิเหนียวเผามาเป็นมวลละเอยีด [6]   การนํา
เศษโฟม ซึ่งไม่สามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ
มาใช้เป็นวสัดุผสมหยาบมวลเบาในงานคอนกรตี เพื่อ
เป็นแนวทางในการนําเศษโฟมมาใช้ให้เกิดประโยชน์
และยงัเป็นการลดปรมิาณปญัหาขยะอกีดว้ย [9]  อฐิ
มวลเบาเป็นอกีวสัดุหน่ึงทีม่แีนวโน้มว่าจะกลายเป็นเศษ
ขยะจากการรื้อถอนอาคารในอนาคตอันใกล้  ดงันัน้
งานวจิยัน้ีจงึสนใจศกึษาถงึผลกระทบของการใชเ้ศษอฐิ
มวลเบาที่ผ่านการย่อยเป็นมวลรวมละเอยีดแทนทราย
ต่อกาํลงัอดัของคอนกรตี  อนันํามาซึง่ความเป็นไปไดใ้น
การประยุกต์ใช้เศษอิฐมวลเบาเป็นมวลรวมละเอยีดใน
การผลิตคอนกรีต  เพื่อประโยชน์ในเชิงวิศวกรรม 
เศรษฐศาสตร ์และสิง่แวดลอ้ม 
 
 
2.  วสัดแุละวิธีการศึกษา 
2.1 วสัด ุวสัดุทีใ่ชใ้นงานวจิยัน้ีประกอบดว้ย 
 - ปนูซเีมนตป์อรต์แลนดป์ระเภทที ่1 
 - ทรายแมน้ํ่า (S)  เป็นทรายจากบ่อทรายในจงัหวดั
นครราชสมีา แสดงดงัรปูที ่1 
 - มวลรวมละเอียดจากการย่อยเศษอิฐมวลเบา (RS) 
ซึ่งมีขนาดโตสุดไม่เกิน 4.75 มิลลิเมตร หรือสามารถ
ผ่านตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 4  และค้างตะแกรง
มาตรฐานเบอร ์200   ดงัแสดงในรปูที ่2 
 - หนิปนูยอ่ย (C) ทีม่ขีนาดโตสดุไมเ่กนิ  มม.  
 
รปูท่ี 1 ทรายแมน้ํ่า 
 
 
รปูท่ี 2 มวลรวมละเอยีดจากการยอ่ยเศษอฐิมวลเบา 
 
 2.2  วิธีการเตรียมตวัอย่างและทดสอบ 
งานวจิยัน้ีใชส้ว่นผสมคอนกรตีทีม่อีตัราสว่นระหวา่ง
ปนูซเีมนต ์ : ทราย : หนิ ประมาณ 1 : 3 : 5 โดย
ปริมาตร ใช้อัตราส่วนน้ําต่อปูนซีเมนต์ในการผสม
คอนกรตี 3 ค่า คอื 0.40 0.50 และ 0.60 กําหนดการ
ยุบตวัของคอนกรตีสดใหอ้ยู่ในช่วง 5 ถงึ 10 ซม. 
ส่วนผสมคอนกรตีแสดงดงัตารางที่ 1 คอนกรตีใน
งานวจิยัน้ีแบ่งเป็น 2 กลุ่มใหญ่ คอืคอนกรตีทีใ่ชห้นิปูน
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 ASTM C33 
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ธรรมชาติเป็นมวลรวมหยาบและทรายแม่ น้ํา (ใช้
สญัลกัษณ์ CS) และคอนกรตีที่ใช้หนิปูนธรรมชาตเิป็น
มวลรวมหยาบและมวลรวมละเอยีดจากการย่อยเศษอฐิ
มวลเบา (ใชส้ญัลกัษณ์ CRS) 
ตัวอย่างคอนกรีตทดสอบเป็นทรงลูกบาศก์ขนาด 
151515 ซม. ตวัอย่างคอนกรตีจะถูกบ่มในน้ํา
หลงัจากถอดแบบ  และเมื่อไดอ้ายุบ่มครบ 7 14 และ 
28 วนั จะถกูนําไดท้ดสอบกาํลงัอดั 
 
ตารางท่ี 1 สว่นผสมคอนกรตี 
Mix 
Mix Proportion of Concretes 
(kg/m3) W/C 
Cement C S RS 
0.4_CS 283 1265 666 - 0.40 
0.5_CS 275 1230 647 - 0.50 
0.6_CS 268 1197 630 - 0.60 
0.4_CRS 311 1391 - 525 0.40 
0.5_CRS 302 1349 - 510 0.50 
0.6_CRS 293 1310 - 495 0.60 
 
3.  ผลทดสอบและการวิเคราะหผ์ล 
 3.1 คณุสมบติัจาํเพาะของมวลรวม 
 ตารางที่ 2 แสดงให้เหน็ว่าโมดูลสัความละเอยีด 
(Fineness Modulus) ของทราย (S) และเศษอฐิมวลเบา 
(RS) มคี่าเท่ากบั 2.30 และ 1.16  ตามลาํดบั  มวลรวม 
RS มคีวามละเอยีดสงูกวา่ทรายประมาณ 2 เท่า   การ
กระจายขนาดอนุภาคของมวลรวมละเอยีดทัง้สองแสดง
ในรปูที ่3  ความถ่วงจําเพาะของทรายและมวลรวม RS 
มคี่าเท่ากบั 2.60 และ 2.05 ตามลําดบั ค่าความ
ถ่วงจําเพาะที่ตํ่าของมวลรวม RS ส่งผลให้หน่วย
น้ําหนกั (Unit Weight) ของมวลรวม RS ตํ่าตามไปดว้ย 
หน่วยน้ําหนกัของมวลรวม RS มคี่าเท่ากบั 825 กก/ม3  
ในขณะที่  หน่วยน้ําหนักของทรายมีค่าเท่ากบั 1647 
กก/ม3  มวลรวม RS มคี่าการดดูซมึน้ําค่อนขา้งสงู โดย
มคี่าเท่ากบัรอ้ยละ 42.96 ซึง่มคี่าสงูกวา่ทรายประมาณ 
29 เทา่ 
 
 
 
ตารางท่ี 2 คุณสมบตัขิองมวลรวมทีใ่ชใ้นการวจิยั 
Properties S RS C 
Fineness Modulus  2.30 1.16 6.45 
Specific Gravity (SSD) 2.60 2.05 2.68 
Absorption (%) 1.48 42.96 1.44 
Unit Weight (kg/m3) 1647 825 1564 
 
โมดูลสัความละเอยีดของมวลรวม RS มคี่าที่ตํ่า  
เน่ืองจากทรายทีใ่ชใ้นการผลติอฐิมวลเบาเป็นทรายเมด็
ละเอยีด ซึง่กระบวนการบดย่อยเศษอฐิมวลเบาทําใหไ้ด้
อนุภาคของทรายละเอยีดมขีนาดเลก็ลง  ซเีมนต์เพสต ์
(ความพรุนสงู) ทีเ่กาะบนผวิของมวลรวม RS สง่ผลให้
ค่าความถ่วงจําเพาะของมวลรวม RS ตํ่าและมี
ความสามารถในการดดูซมึน้ําสงู 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูท่ี 3 การกระจายตวัของมวลรวมละเอยีดเปรยีบเทยีบ 
          กบัมาตรฐาน ASTM C 33 
 
หินปูนย่อยมีค่าโมดูลสัความละเอียดและค่าความ
ถ่วงจาํเพาะเท่ากบั 6.45 และ 2.68 ตามลาํดบั มคี่าการ
ดูดซมึน้ําเท่ากบัรอ้ยละ 1.44 และมคี่าหน่วยน้ําหนัก
เทา่กบั 1564 กก/ม3 
 3.2 กาํลงัอดัของคอนกรีต 
เมื่อพจิารณาผลทดสอบกําลงัอดัของคอนกรตี ซึ่ง
แสดงในตารางที่ 3 พบว่าคอนกรตีที่ใช้หนิปูนย่อยและ
ทราย และใช้อตัราส่วนน้ําต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 0.40 
(คอนกรตี 0.40_CS) มคี่ากําลงัอดัสงูทีส่ดุ โดยกําลงัอดั
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มคีา่เทา่กบั 264 317 และ 333 กก/ซม2 ทีอ่ายุบ่ม 7  14 
และ 28 วนั ตามลําดบั เมื่อเพิ่มอตัราส่วนน้ําต่อ
ปนูซเีมนตเ์ป็น 0.50 และ 0.60 กําลงัอดัทีอ่ายุบ่ม 28 
วนั ของคอนกรตี 0.5_CS และ 0.6_CS มคี่าเท่ากบั 
314 และ 279 กก/ซม2 ตามลําดบั  กําลงัอดัของ
คอนกรตีมคี่าลดลงอย่างมาก เมื่อแทนที่ทรายด้วยเศษ
อิฐมวลเบา  ดังจะเห็นได้จากผลทดสอบในรูปที่ 4  
คอนกรตีกลุ่ม CRS มกีารพฒันากําลงัอดัเพิม่ขึน้เมื่อ
อายุบ่มเพิม่ขึ้น  ซึ่งเป็นเช่นเดียวกนักบัคอนกรตีกลุ่ม 
CS  กําลงัอดัที่อายุ 28 วนัของคอนกรตี 0.4_CRS 
0.5_CRS และ 0.6_CRS มคี่าเท่ากบั 151 120 และ 60 
กก/ซม2  ตามลาํดบั 
ตารางท่ี 3 กาํลงัอดัของคอนกรตี 
Concrete 
Compressive Strength (ksc) 
7 days 14 days 28 days 
0.4_CS 264 317 333 
0.4_CRS 118 142 151 
0.5_CS 227 275 314 
0.5_CRS 91 116 120 
0.6_CS 211 249 279 
0.6_CRS 43 56 60 
 
 3.2.1 ผลกระทบจากการใช้มวลรวมละเอียดจาก
การย่อยเศษอิฐมวลเบาแทนทรายต่อกาํลงัอดัของ
คอนกรีต 
รปูที ่5 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างรอ้ยละกําลงัอดั 
(ได้จากการเทียบค่ากําลงัอัดของคอนกรีตกลุ่ม CRS 
กบัคอนกรตีกลุ่ม CS ที่มอีตัราส่วนน้ําต่อปูนซเีมนต์
เดยีวกนั) และอตัราสว่นน้ําต่อปูนซเีมนตข์องคอนกรตี 
เพื่อศกึษาผลกระทบจากการใชม้วลรวม RS ต่อกําลงั
อดัของคอนกรตี  การใช้มวลรวม RS ในส่วนผสม
คอนกรตี มผีลใหก้ําลงัอดัของคอนกรตีลดลงอย่างมาก 
โดยเฉพาะในคอนกรตีที่ใช้ปรมิาณน้ําในส่วนผสมที่สูง 
(W/C = 0.60)  รอ้ยละกําลงัอดัมคี่าแปรผนัตาม W/C  
และแทบไม่แปรผนัตามอายุบ่ม  ร้อยละกําลงัอดัมีค่า
ลดลงตามการเพิ่มขึ้นของค่า W/C กําลงัอดัของ
คอนกรตี 0.4_CRS มคี่าตํ่ากว่าคอนกรตี 0.4_CS 
ประมาณรอ้ยละ 55  คอนกรตี 0.5_CRS มคี่าตํ่ากว่า
คอนกรตี 0.5_CS ประมาณรอ้ยละ 58 ถงึ 62 และ
คอนกรตี 0.6_CRS มคี่าตํ่ากว่าคอนกรตี 0.6_CS 
ประมาณรอ้ยละ 77 ถงึ 80 
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รปูท่ี 5 ความสมัพนัธร์ะหวา่งรอ้ยละกาํลงัอดัและ 
       อตัราสว่นน้ําต่อปนูซเีมนตข์องคอนกรตี 
 
 3.2.2 ผลกระทบจากการใช้มวลรวมละเอียดจาก
การย่อยเศษอิฐมวลเบาและการเพ่ิมขึน้ของ W/C 
รูปที่  แสดงค่ารอ้ยละกําลงัอดัของคอนกรตีเทยีบ
กบักําลงัอดัของคอนกรตี 0.4_CS ทีอ่ายุเดยีวกนั เพื่อ
แสดงถงึผลกระทบของการใชม้วลรวม RS และปรมิาณ
น้ําทีใ่ชใ้นการผสมรว่มกนัต่อกาํลงัอดัของคอนกรตี  การ
เพิม่ปรมิาณน้ําในการผสมจาก W/C เท่ากบั 0.45 เป็น 
0.55 และ 0.65 ลดลงกําลงัอดัของคอนกรตีลงประมาณ
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ร้อยละ 6 ถึงร้อยละ 14 และประมาณร้อยละ 16 ถึง 
รอ้ยละ 21 ตามลาํดบั 
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รปูท่ี 6 รอ้ยละกําลงัอดัของคอนกรตีเทยีบกบักาํลงัอดั 
ของคอนกรตี 0.4_CS ทีอ่ายเุดยีวกนั 
 
อิทธิพลของการแทนที่เศษอิฐมวลเบาต่อกําลงัอดั
ของคอนกรตีแสดงใหเ้หน็ไดอ้ย่างชดัเจนจากอตัราสว่น
กาํลงัอดั  กาํลงัอดัของคอนกรตี CRS ทีใ่ช ้W/C เท่ากบั 
0.40 มคี่าเหลือประมาณร้อยละ 45 ของคอนกรตี 
0.4_CS ทีอ่ายุเดยีวกนั  คอนกรตี CRS ทีใ่ช ้W/C 
เท่ากบั 0.50 มคี่ากําลงัอดัเหลอืประมาณรอ้ยละ 34 ถงึ
รอ้ยละ 37 ของคอนกรตี 0.4_CS ทีอ่ายุเดยีวกนั  และ
คอนกรตี CRS ทีใ่ช ้W/C เท่ากบั 0.60 มคี่ากําลงัอดั
เหลอืประมาณรอ้ยละ 16 ถงึรอ้ยละ 18 ของคอนกรตี 
0.4_CS ทีอ่ายุเดยีวกนั  ผลการศกึษาแสดงใหเ้หน็ว่า
ปรมิาณน้ําทีเ่พิม่ขึน้จาก W/C เท่ากบั 0.40 เป็น 0.50 
และ 0.60 มีผลกระทบต่อค่ากําลงัอัดน้อยกว่าการใช้
มวลรวม RS อยา่งชดัเจน 
การลดลงของกําลงัอดัของคอนกรตีตามการเพิม่ขึน้
ของปรมิาณน้ําเป็นไปตามกฎของ Abram [10]  ทีก่ล่าว
ว่ากําลงัอดัลดลงเมื่ออตัราส่วนน้ําต่อปูนซเีมนต์เพิม่ขึน้ 
การเพิม่ปรมิาณน้ําเป็นการเพิม่ปรมิาณช่องว่างในเน้ือ
คอนกรตี ทาํใหป้รมิาณน้ําสว่นเกนิไปแทรกตวัอยูใ่นเน้ือ
คอนกรตี ที่รูจ้กัในชื่อว่าโพรงคาพลิลารี ่ช่องว่างในเน้ือ
คอนกรตีที่มากจะส่งผลให้กําลงัอดัของคอนกรตีลดลง 
กําลังอัดของคอนกรีตที่ใช้มวลรวมละเอียด RS มีค่า
ลดลง เน่ืองจากมวลรวม RS มคีวามแขง็แกร่งตํ่ากว่า
ทราย และเศษมอร์ต้าที่ติดบนเศษอิฐมวลเบามีความ
พรุนสงู  ความพรุนทีส่งูเกดิจากฟองอากาศทีเ่ตมิเขา้ไป
ในขบวนการผลติอฐิมวลเบา  แม้เศษอฐิมวลเบาจะถูก
ย่อยจนมขีนาดลงแลว้กต็าม ฟองอากาศยงัคงปนอยู่ใน
อนุภาคของมวลรวม RS  ดงัจะสงัเกตได้จากค่าความ
ถ่วงจาํเพาะทีม่คีา่ตํ่ามากเมือ่เทยีบกบัทราย 
 
4.  สรปุผลการศึกษา 
จากผลการทดสอบ สามารถสรปุไดด้งัน้ี 
4.1 การลดลงของกําลงัอดัของคอนกรตีที่ใชเ้ศษอฐิ
มวลเบาเป็นมวลรวมละเอยีดแทนทรายแปรผนัตามการ
เพิม่ขึน้ของ W/C โดยแปรผนัตามอายบุม่น้อยมาก 
4.2 ปรมิาณน้ําที่เพิม่ขึน้ในส่วนผสมคอนกรตีมี
ผลกระทบต่อการลดลงของค่ากําลงัอดัน้อยกว่าการใช้
มวลรวมละเอยีดจากเศษอฐิมวลเบาแทนทราย 
4.3 การใชเ้ศษอฐิมวลเบาเป็นมวลรวมละเอยีดแทน
ทรายทําให้กําลงัอัดของคอนกรีตลดลงอย่างมาก  ที ่
W/C เดยีวกนั พบวา่กาํลงัอดัทีอ่ายุ 28 วนั ลดลงถงึรอ้ย
ละ 55 สาํหรบั W/C เท่ากบั 0.40 รอ้ยละ 62 สาํหรบั 
W/C เท่ากบั 0.50 และรอ้ยละ 80 สาํหรบั W/C เท่ากบั 
0.60  หรอืกําลงัอดัมคี่าเท่ากบั 151 120 และ 60  กก/
ซม2 
4.4 การประยุกต์ใช้เศษอิฐมวลเบาเป็นมวลรวม
ละเอียดแทนทรายอาจต้องพจิารณาถึงปรมิาณที่จะใช้
แทนทราย และปรมิาณน้ําทีเ่หมาะสมเพื่อใหไ้ดก้ําลงัอดั
ตามตอ้งการและเหมาะสมกบังานทีจ่ะนําไปใช ้ 
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